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Farkl› Çavdar Genotiplerinde (S. cereale L., S. montanum Guss)
Çiçek Biyolojisi Üzerine Bir Araflt›rma

‹lknur AKGÜN, Metin TOSUN, Sevim SA⁄SÖZ
Atatürk Üniversitesi Ziraat Fakültesi Tarla Bitkileri Bölümü, Erzurum-TÜRK‹YE

Gelifl Tarihi: 19.11.1996

Özet: Bu çal›flmada tetraploid kültür çavdar› (S. cereale L.) ile çok y›ll›k çavdar›n (S. montanum Guss.) diploid ve tetraploid (C1)
bitkilerinde polen çimlenme oran›, polen boyanmas›, polen boyutlar›, polen üretimi ve anter uzunlu¤u incelenmifltir.
Araflt›rma sonucunda, incelenen çavdar genotiplerinde en yüksek polen çimlenme oran› %30 sakkaroz 5ppm borik asit ve 10 ppm
kalsiyum nitrat kar›fl›m›ndan elde edilmifltir. Ayr›ca çok y›ll›k diploid çavdarda çiçek tozu çimlenme oran› (%40.48) ve boyanan çiçek
tozu oran› (%94.93) en yüksek iken polen boyutlar› (boy:18.92 µm; en:15.26 µm), polen üretimi (19982 adet/ anter) ve anter
uzunlu¤u (7.39 mm) en düflük bulunmufltur.

A Study of the Flower Biology of Different Rye Genotypes (S. cereale L., S. montanum Guss.)
Abstract: In this study, the pollen germination rate, pollen viability, pollen size, pollen production and anther length of rye (S. cereale
L.) and the diploid and tetraploid of perennial rye (S. montanum Guss.) populations were examined.
The highest pollen germination rate was obtained in 30 % sucrose, 5 ppm boric acid and 10 ppm calcium nitrate solution with all
specimens. Furthermore, the lowest pollen size (length: 18.92 µm; width: 15.26 µm), pollen production per anther (19982) and
anther length (7.39 mm), but the highest pollen germination rate (40.48 %) and pollen viability (94.93 %) were observed in diploid
perennial rye.

Girifl
Günümüzde bitkisel üretimde verimlili¤i artt›rmak için
kültürel uygulamalar›n yan›nda de¤iflik ›slah metotlar› da
kullan›lmaktad›r. Bu ›slah yöntemlerinden birisi olan
poliploidi hem populasyondaki varyasyonun artt›r›lmas›
hem de diploidlerine göre daha gümrah geliflen bitkilerin
elde edilmesine olanak sa¤lamaktad›r. Poliploid bitkilerin
birçok üstün özellikleri yan›nda baz› önemli sorunlar› da
bulunmaktad›r. Bu bitkilerde homolog kromozom
say›s›ndaki art›fla ba¤l› olarak meiosis bölünmede
düzensizlikler meydana gelmekte ve bunun sonucunda
oluflan gametler büyük ölçüde k›s›r olmaktad›r. Figueiras
ve ark. (1), metafaz I’de meydana gelen de¤iflik flekilli
quadrivalentlerin dengesiz kromozom say›l› gametleri
oluflturdu¤unu ve bunlar›n da polen çimlenme kabiliyetini
düflürdü¤ünü ileri sürmüfllerdir. Ayn› araflt›r›c›lar, polen
tüpü geliflmesi ile kromozom yap›s› aras›nda önemli bir
iliflkinin bulundu¤unu bildirmifllerdir. Yine polenin genetik
yap›s›n›n, onun dölleme kabiliyetini etkileyebildi¤i Pfahler
(2) taraf›ndan belirtilmifltir. Bunun yan›nda Manthriratna

ve Hayward (3), dölleme yetene¤i bak›m›ndan gözlenen
varyasyonun, polen tanesindeki fizyolojik farkl›l›klar,
polen tüpü geliflme oran›, çimlenme h›z› ya da bunlar›n
tamam›n›n etkisiyle meydana gelebilece¤ini ileri
sürmüfllerdir.
Bu¤daygil familyas›na ait bitkilerde suni ortamda
polen çimlenmesinin zor oldu¤unu ifade eden çok say›da
literatür vard›r (3,4,5,6,7,8). Di¤er taraftan, yabanc›
tozlaflan türlerde yap›lan polen çimlendirme
çal›flmalar›nda kendine tozlaflanlara göre daha baflar›l›
sonuçlar›n al›nd›¤› ileri sürülmüfl ve kendine tozlaflan
bu¤daygil bitkilerinde polenlerin çimlendirme ortam›ndaki
de¤iflikliklere daha hassas oldu¤u belirtilmifltir (6).
Polenlerin in vitro ortam›nda çimlendirilmesinde
bafllang›ç problemi do¤ru besin kombinasyonlar›n›n ve
güçlendirici olarak kullan›lan inorganik maddelerin
belirlenmesidir. Polen çimlenmesi için besin gereksinimleri
türden türe de¤iflmektedir. Nitekim Wallace ve Karbassi
(6), taze toplanm›fl yulaf polenlerini 13 g sakkaroz, 1.7 g
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rafinose, 20 mg borik asit, 25 mg kalsiyum nitrat ve 3 g
bacto-agar ile 85 ml saf sudan oluflan ortamda petri
kaplar› içerisinde çimlendirmifllerdir. Araflt›r›c›lar, ortama
konulan polenlerde polen tüpü geliflmesinin 5-6 dakika
içerisinde maksimuma (125-150 Mikron) ulaflt›¤›n› ve bu
sürenin sonunda polenlerin patlayarak içeriklerini
boflaltt›¤›n› bildirmifllerdir. Denemede kullan›lan
Victorgrain yulaf varyetesinde ortalama polen çimlenmesi
%50.1, mutant hatta ise %49.2 olmufltur. Yine bu
konuda yap›lan di¤er bir araflt›rmada kalsiyum nitrat,
borik asit ve sakkarozun farkl› konsantrasyonlar›n› (%9,
13 ve 16) içeren yapay ortamlar›n Poa pratensis’in polen
çimlenmesi üzerine etkileri incelenmifltir. En yüksek
çimlenme oran› (%43.3) %13 sakkaroz, %0.75 agar, 10
ppm kalsiyum nitrat ve 5 ppm borik asit kar›fl›m›ndan
oluflan ortamda gerçekleflmifltir. (7). Kendine ve yabanc›
tozlaflt›r›lan 4 farkl› Lolium türü üzerinde yap›lan baflka
bir çal›flmada 9 de¤iflik kültür ortam› kullan›lm›flt›r.
Araflt›rmada sakkarozun düflük konsantrasyonlar›nda
ozmotik dengesizli¤e ba¤l› olarak patlam›fl polen tanesi
oran›n›n artt›¤›, sakkaroz oran› %40’a ç›kar›ld›¤›nda ise
polen çimlenmesi olmad›¤› belirlenmifltir. Denemede,
çimlenen çiçek tozu oran›n›n %2.7-16 aras›nda de¤iflti¤i
saptanm›flt›r (3). Adi otlak ayr›¤›na (A. cristatum L.
Gaertn) ait çiçek tozlar› de¤iflik agar, fleker ve borik asit
konsantrasyonlar›nda çimlendirme ortam›na al›nm›flt›r.
Çimlendirme denemesinde as›l› damla yöntemi kullan›lm›fl
ve çimlenme oran›n›n %1.71-39.73 aras›nda de¤iflti¤i
kaydedilmifltir (8).
Çavdar üzerinde yap›lan bir çal›flmada homozigot ve
heterozigot bitkiler kullan›lm›fl ve bu bitkilerde polenler
100 ml saf suya 3.5 g bacto-agar, 30 g sakkaroz ve 20
mg borik asitin ilavesiyle oluflturulan ortamda
çimlendirilmeye al›nm›flt›r. De¤erlendirmelerde her
bitkiden 100 polen tanesi incelenmifl ve ortalama polen
çimlenme oran› heterozigot bitkilerde %67.5 iken,
homozigotlarda %74.5 olarak belirlenmifl ancak, bu
farkl›l›k istatistiksel olarak önemli bulunmam›flt›r (1).
Poliploid bitkilerde üretilen polen tozu miktar› fazla
(9) olmas›na ra¤men, tohum tutma oran› önemli ölçüde
düflüktür (10,11). Tohum tutmadaki bu azalman›n döllek
çiçeklerin yüzdesindeki azalmayla iliflkili oldu¤u
bildirilmifltir (12). ‹lk generasyonlarda ortaya ç›kan
sözkonusu olumsuzlu¤un generasyonlar ilerledikçe
ortadan kalkabilece¤i ve diploidlerine eflde¤er oranda
tohum tutman›n meydana gelebilece¤i ortaya
konulmufltur. (13,14).

Sapra ve Hughes (15) taraf›ndan yap›lan bir çal›flmada
çavdarda anter uzunlu¤u 8.15-1.63 mm, anter geniflli¤i
0.98 mm, anter bafl›na polen üretimi 42320 adet, polen
canl›l›¤› %85.7, polen büyüklü¤ü ise 62.5 µm olarak
kaydedilmifltir. Ayr›ca, anter bafl›na polen tanesi ile polen
büyüklü¤ü aras›nda negatif; tohum tutma oran› ile anter
uzunlu¤u, polen canl›l›¤› ve tane a¤›rl›¤› aras›nda ise
pozitif bir iliflki tespit edilmifltir. Yine Bitzer ve Patterson
(16), tohum tutma ile üretilen polen miktar› aras›nda
do¤rusal bir iliflkinin bulundu¤unu bildirmifllerdir.
Bu çal›flmada do¤al olarak yetiflen diploid çok y›ll›k
çavdar ve bunun yapay tetraploidleri (C1) ile uzun y›llard›r
üretimi yap›lan tetraploid kültür çavdar›na ait bitkiler
polen çimlenmesi, polen boyanmas›, polen boyutlar›,
polen üretimi ve anter uzunlu¤u yönünden
karfl›laflt›r›lm›flt›r.

Materyal ve Metot
Materyal
Araflt›rmada çok y›ll›k çavdar›n (Secale montanum
Guss.) diploid ve tetraploidleri (C1 generasyonu) ile
tetraploid kültür çavdar› (Secale cereale L.) kullan›lm›flt›r.
Metot
Üç farkl› çavdar genotipinde çiçe¤in baz› biyolojik
özellikleri incelenmifl ve bu amaç için 15 bitkiden
çiçeklenme döneminden önce al›nan anterler ile
çiçeklenme döneminde toplanan polenler kar›flt›r›larak
kullan›lm›flt›r.
Çiçek Tozu Çimlenme Oran›
Polenlerin çimlenme oranlar›n›n belirlenmesi amac›yla
“As›l› Damla” yöntemi kullan›lm›fl (8,17) ve besin ortam›
olarak Maun ve ark. (7)’n›n metodu modifiye edilmifltir.
Besin ortam›, sakkarozun %25, 30 ve 35’lik
konsantrasyonu ile standart olarak kullan›lan 5 ppm borik
asit ve 10 ppm kalsiyum nitrat çözeltisinden oluflmufltur.
Polenler çimlenme ortam›na konulduktan sonra etüvde
20°C’de tutulmufl ve yar›m saat içerisinde say›mlar›
yap›lm›flt›r. ‹ncelenen çavdar populasyonlar›nda her
ortama ait 6 paralelli örnek haz›rlanm›fl ve her bir
örnekteki tüm alan incelenmifltir.
Çiçek Tozu Canl›l›¤›
Polenlerin boyanmas›nda safranin-gliserin sulu
çözeltisi kullan›lm›fl ve Elçi (17) taraf›ndan belirtilen
esaslara göre polenlerin boyanmas› sa¤lanm›flt›r. Boyama
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iflleminden sonra her populasyondan 4’er adet preparat
haz›rlanm›fl ve her preparattan flansa ba¤l› olarak 10
alanda boyanan ve boyanmayan polenler say›larak
ortalamalar elde edilmifl ve istatistiksel de¤erlendirmeler
100’er polen üzerinden yap›lm›flt›r.
Çiçek Tozu Boyutlar›
Çiçek tozlar›n›n boy ve enlerinin ölçmek için polen
canl›l›¤›n›n belirlenmesinde haz›rlanan preparatlardan
yararlan›lm›flt›r. Bu amaçla her bir preparatta 25’er adet
olmak üzere her üç çavdar populasyonunda 100’er adet
çiçek tozunun boy ve enleri oküler mikrometre yard›m› ile
mikroskobun 40X büyütmeli objektifi kullan›larak
mikrometre (µm) cinsinden ölçülmüfltür.
Polen Üretimi ve Anter Uzunlu¤u
Anterlerde üretilen çiçek tozu miktar›n›n tespit
edilmesinde hemasitometrik lamdan yararlan›lm›flt›r
(18,19). Çiçek tozlar›n›n elde edilmesi ve say›ma
haz›rlanmas›nda Eti (19) taraf›ndan belirtilen yöntem
kullan›lm›flt›r. Bu amaç için kullan›lan baflaklar›n
ortas›ndaki baflakç›klar›n ilk iki çiçe¤inden herhangi birisi
al›nm›fl (di¤eri anter uzunlu¤u ölçümünde kullan›lm›flt›r)
ve her bir çavdar populasyonu için 20’fler adet çiçek
kullan›lm›flt›r. Bunlar eflit olarak iki gruba ayr›lm›fl ve her
bir çiçekte bulunan 3’er anter ç›kar›larak (3x10 = 30
anter) küçük cam fliflelere konulmufltur. Bu flifleler günefl
alan bir odada 1-2 gün süreyle b›rak›larak anterlerin
çatlamas› sa¤lanm›flt›r. Daha sonra flifleler içerisine 2’fler
ml saf su ile çiçek tozlar›n›n homojen da¤›lmas› için küçük
bir damla s›v› deterjan ilave edilmifltir. Ayr›ca anterlerin
tam olarak parçalanmas›n› sa¤lamak için cam çubukla
anterler ezilerek süspansiyon iyice kar›flt›r›lm›flt›r. Say›m
yapmak üzere süspansiyondan bir pipet yard›m› ile bir
miktar al›nm›fl ve hemasitometrik lam üzerinde bulunan 2
sayma odac›¤›n›n her birine birer damla damlat›larak
üzerine lamel kapat›lm›flt›r. Lam üzerindeki 4’er büyük
karede bulunan polenler say›larak hesaplamalar
yap›lm›flt›r.
Bir büyük kare ile lamel aras›nda 0.2 mm3 hacim
mevcuttur. Buradan süspansiyonun toplam hacminde
bulunan (2 ml= 2000 mm3) 30 antere (10 çiçek) ait çiçek
tozu miktar› belirlenmifl ve bu de¤er 30’a bölünerek anter
bafl›na polen üretim miktar› hesaplanm›flt›r.
On Çiçekteki (30 anter ) Polen Say›s›
Her bir büyük karedeki toplam polen say›s› x 2000
= _______________________________________
0.2

Anter Uzunlu¤u, 0,05 mm hassasiyetli kompas
yard›m›yla mm olarak ölçülmüfltür. Her bir genotipten
toplam 30 anterde ölçüm yap›lm›flt›r.
Verilerin ‹statistiksel Analizi
Araflt›rma sonucunda elde edilen de¤erler bilgisayarda
Mstatc program›nda analiz edilmifltir. Polen çimlenmesi
tam flansa ba¤l› deneme plan›na göre faktöriyel
düzenlemede 6 tekerrürlü olarak analiz edilmifl ve önemli
farkl›l›klar için Duncan karfl›laflt›rma testi uygulanm›flt›r.
Di¤er özelliklere ait ortalamalar ise T testi ile
karfl›laflt›r›lm›flt›r. Her genotipten çiçek tozu canl›l›¤› ve
boyutlar›n›n belirlenmesinde 100 polen, anter
uzunlu¤unda 30 anter, polen üretiminde ise 4 tekerrür
(her tekerrürde 10 say›m odac›¤›) esas al›narak
istatistiksel de¤erlendirmeler yap›lm›flt›r.

Bulgular ve Tart›flma
Çiçek Tozu Çimlenmesi
Farkl›
fleker
konsantrasyonlar›nda
çavdar
genotiplerinin polen çimlenme oran› Tablo 1’de
gösterilmifltir. ‹lgili tablonun incelenmesinden anlafl›laca¤›
gibi fleker konsantrasyonlar› ve genotipler aras›ndaki fark
istatistiksel olarak çok önemli bulunmufltur. Ortalama en
yüksek çimlenme oran› çok y›ll›k diploid çavdarda
(%40.48) belirlenmifl, bunu kültür çavdar› (%37.32) ve
tetraploid çok y›ll›k çavdar (%28.58) izlemifltir. fieker
konsantrasyonlar›na göre (%25, 30 ve 35) ortalama
polen çimlenme oranlar› s›ras›yla %37.55, 50.60 ve
18.23 olarak saptanm›flt›r. fieker oran›n›n %30’a kadar
artmas› polen çimlenme oran›n› artt›rm›fl ve en düflük
çimlenme oran› %35’lik konsantrasyonda elde edilmifltir.
Tablo

1.

Farkl› Çavdar Genotiplerinde Sakkarozun De¤iflik
Konsantrasyonlar›na Göre Çiçek Tozu Çimlenme Oranlar›.

‹ncelenen

fieker Konsantrasyonu (%)

Genotipler

25

30

35

Ortalama

S. cereale (4x)

39.72

53.39

18.85

37.32 a

S. montanum (4x)

32.04

38.04

15.33

28.58 b

S. montanum (2x)

40.89

60.04

20.50

40.48 a

Ortalama

37.55 b

50.60 a 18.23 c 35.46

F De¤erleri A Genotip = 13.97**

B fieker Kons. = 97.57**

AxB = 2.41*
* ve ** iflaretli F de¤erleri s›ras›yla %5 ve % 1 seviyesinde önemlidir.
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Denemede incelenen çavdar genotiplerinin hepsinde
sakkarozun %30’a kadar artmas› çimlenme oran›n› da
artt›rm›flt›r.
Sakkarozun
%25,
30
ve
35
konsantrasyonlar›na göre polen çimlenme oranlar›
s›ras›yla kültür çavdar›nda %39.72, 53.39 ve 18.85,
tetraploid çok y›ll›k çavdarda %32.04, 38.04 ve 15.33,
diploid çavdarda ise %40.89, 60.04 ve 20.50 olarak
belirlenmifltir.

Polen Çimlenmesi (%)

Genotiplerin fleker konsantrasyonlar›na tepkisi farkl›
oldu¤undan fleker ve genotip aras›ndaki interaksiyon
önemli bulunmufl ve bununla ilgili çoklu karfl›laflt›rma testi
de¤erleri fiekil 1’de verilmifltir. Tüm fleker
konsantrasyonlar›nda en yüksek çimlenme oran› diploid
çok y›ll›k çavdarda elde edilmifltir (fiekil 2). Tetraploid
kültür çavdar›nda polen çimlenme oran› diploid çok y›ll›k
çavdardan düflük olmufl ancak, bu farkl›l›k istatistiksel
olarak önemli bulunmam›flt›r.
70

—

60

—

50

—

a

S. cereale (4x)
S. montan (4x)
S. mont›n (2x)

a
b

40

—

bc
30

—

20

—

10

—

d
d
d

fiekil 1.

30
fieker Konsantrasyonu (%)

—

25

—

—

0

c

bc

35

Poliploid bitkilerin önemli sorunlar›ndan birisi de
bafllang›ç generasyonlar›nda tohum tutma oran›n›n düflük
olmas›d›r (10,11). Bu bitkilerde homolog kromozom
say›s›ndaki art›fla ba¤l› olarak meiosis bölünmede
düzensizlikler meydana gelmekte ve bunun sonucunda
gametler büyük ölçüde k›s›r olmaktad›r. Figures ve ark.
(1), metafaz I’de meydana gelen de¤iflik flekilli
quadrivalentlerin dengesiz kromozom say›l› gametleri
oluflturdu¤unu ve bunlar›n da polenlerin çimlenme
kabiliyetini düflürdü¤ünü ileri sürmüfllerdir. Araflt›r›c›lar,
polen tüp geliflmesi ile kromozom yap›s› aras›nda önemli
bir iliflkinin bulundu¤unu bildirmifllerdir. Yine, polen
canl›l›¤›n›n genetik olarak kontrol edildi¤i ve bunun
dölleme kabiliyetini etkiledi¤i saptanm›flt›r (2,20). ‹lk
generasyonlarda ortaya ç›kan bu olumsuzlu¤un
generasyonlar ilerledikçe ortadan kalkabilece¤i
kaydedilmifltir (13,14). Nitekim bu çal›flmada, tohum
tutmada önemli bir kriter olan polenlerin çimlenme
yetene¤i tetraploid çok y›ll›k çavdarda diploidlerine göre
önemli ölçüde düflük, uzun y›llardan beri yetifltirilmekte
olan tetraploid kültür çavdar›nda ise diploidlere oldukça
yak›n bulunmufltur
Farkl› besin kombinasyonlar› kullan›larak yap›lan
çal›flmalarda ortalama polen çimlenme oranlar›
heterozigot ve homozigot çavdar bitkilerinde s›ras›yla
%67.5 ve %74.5 (1), A. cristatum türlerinde %2.7-16
(3), Victorgrain yulaf varyetesinde %50.1, mutant yulaf
hatt›nda %49.2 (6), A. cristatum’de %43.3 (7), adi otlak
ayr›¤›nda %1.71-39.73 (8) ve farkl› domuz ayr›¤›
populasyonlar›nda ise %2.67-37.32 aras›nda de¤iflti¤i
belirlenmifltir (21).

Farkl› fleker konsantrasyonlar›nda çavdar genotiplerinin
çimlenme yüzdesi.
fiekil 2.

Çavdarda, solda çimlenen ve çimlenmeyen (10X), sa¤da boyanan ve
boyanmayan çiçek tozlar›n›n (40X)
genel görünüflü.
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Bu çal›flmada fleker konsantrasyonu %35’e
ç›kar›ld›¤›nda polenlerde patlamalar oldu¤u ve
içeriklerinin d›flar› ç›kt›¤› saptanm›flt›r. Lolium türleri
üzerinde yap›lan bir araflt›rmada sakkarozun hem düflük
hem de yüksek konsantrasyonlar›nda ozmotik dengesizlik
sonucu polen tanelerinin patlad›¤›, hatta yüksek
konsantrasyonda (%40) çimlenmenin olmad›¤› tespit
edilmifltir (3).
Çiçek Tozu Canl›l›¤›
Denemede ele al›nan çavdar genotiplerine ait
bitkilerde canl› çiçek tozu oran›n› belirlemek için her
genotipten 15’er bitkiden toplanan polenler kar›flt›r›larak
haz›rlanan preparatlarda çok say›da polen incelenmifl ve
bunlardan ortalamalar elde edilerek de¤erlendirmeler
100’er polen üzerinden hesaplanm›flt›r.
‹fllem
uygulanm›fl
polenlerden
boyananlar canl›,
boyanmayanlar cans›z olarak kabul edilmifltir. En yüksek
boyanan çiçek tozu oran› diploid çok y›ll›k çavdarda elde
edilmifl (%94.93), bunu kültür çavdar› (%92.89) ve
tetraploid çok y›ll›k çavdar (%88.72) izlemifltir (Tablo 2).
Çavdar genotipleri birbirleri ile karfl›laflt›r›ld›klar›nda
kültür çavdar› ile diploid çok y›ll›k çavdar aras›ndaki fark
önemsiz iken (t=1.9581), di¤erleri aras›ndaki fark çok
önemli olmufltur (S. cereale / S. montanum (4x)
t=4.1984**; S. montanum (2x) / S. montanum (4x)
t=9.8689**).

Tablo 2.

Farkl› Çavdar Genotiplerinde Çiçek Tozu Canl›l›¤›na Ait
Veriler.

‹ncelenen
Genotipler

‹ncelenen ‹ncelenen Top
Bitki Say. Polen Say›s›

Boyanan Polenler
Say›
%

S. cereale (4x)

15

2291

2128 92.89 + 0.81

S. montanum (4x)

15

1950

1730 88.72 + 0.65

S. montanum (2x)

15

2109

2002 94.93 + 0.53

Toplam/Ortalama

45

6350

5860 92.18

Denemede canl› oldu¤u kabul edilen boyanan çiçek
tozu oranlar›n›n genotiplere göre da¤›l›fl› polen çimlenme
oranlar›na paralellik göstermektedir. Buna göre, çiçek
tozlar›n›n çimlenme ve dölleme güçlerinin saptanmas›nda
polen boyanabilirli¤inin bir ölçü olarak kullan›labilece¤i
düflünülmektedir. Ayr›ca Sapra ve Hughes (15), tohum
tutma ile polen canl›l›¤› aras›nda pozitif bir iliflkinin
bulundu¤unu kaydetmifller ve çavdarda polen canl›l›¤›n›
%85.7 olarak saptam›fllard›r. Ayr›ca araflt›r›c›lar, her
boyanan çiçek tozunun mutlaka çimlenme ve dölleme
yapacak güçte olmad›¤›n› bildirilmifllerdir. Bunun yan›nda
iki farkl› materyal birbirleriyle karfl›laflt›r›l›rken çiçek
tozlar› boyanma oran› yüksek olan›n, tohum tutma oran›
yönünden üstün oldu¤u ileri sürülmüfltür (17).
Çok y›ll›k çavdar›n tetraploid Co bitkilerinde polen
boyanma oran›n›n (%83) diploidlerine (%96) göre
önemli ölçüde düflük oldu¤u belirlenmifl ve bu durumun
tetraploid bitkilerde görülen meiotik düzensizliklerle
iliflkili oldu¤u ileri sürülmüfltür (22). Yine domuz ayr›¤›
üzerinde yap›lan çal›flmada boyanan çiçek tozu oran›n›n
yabani bitkilerde %97.82, kültür bitkilerinde ise %91.30
oldu¤u tespit edilmifltir (21). Nathawat ve Gandhi (20)
polen canl›l›¤›n›n genetik olarak kontrol edildi¤ini ileri
sürmüfllerdir.
Çiçek Tozu Boyutlar›
Farkl› çavdar populasyonlar›na ait bitkilerden toplam
100’er adet çiçek tozunun boy ve enleri ölçülmüfl ve her
iki özellik yönünden çavdar genotipleri aras›ndaki fark
istatistiksel olarak çok önemli bulunmufltur. Kültür
çavdar› ile tetraploid ve diploid çok y›ll›k çavdarda oküler
mikrometre ile ölçülen (40X büyütmede) polen boylar›
s›ras›yla 30.14, 22.11 ve 18.92 µm, polen eni ise ayn›
s›ra ile 23.30 18.38 ve 15.26, µm olarak belirlenmifltir
(Tablo 3).
Kültür çavdar›nda polen boyutlar› yabani çok y›ll›k
çavdar›n her iki ploidi seviyesindeki polen tanelerinden
daha büyük oldu¤u belirlenmifltir (Polen boyu: S. cereale

‹ncelenen
Genotipler

Ortalama Polen Boyutlar›
Boy
En

Polen
Üretimi

Anter
Uzunlu¤u

S. cereale (4x)
S. montanum (4x)
S. montanum (2x)

30.14 + 0.17
22.11 + 0.14
18.92 + 0.16

23.30 + 0.22
18.38 + 0.15
15.26 + 0.16

32150 + 2060
35667 + 1959
19982 + 1606

10.81 + 0.14
10.60 + 0.14
7.39 + 0.08

Ortalama

23.73

18.99

29266

9.60

Tablo 3.

Farkl› Çavdar Genotiplerinde Polen
Boyutlar› (µm), Anter Bafl›na Polen
Üretimi
(adet/anter)
ve
Anter
Uzunlu¤una (mm) Ait Veriler.
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/ S. montanum (4x) t=37.297**, S. cereale / S.
montanum (2x) t=52.67**; Polen eni: S. cereale / S.
montanum (4x) t=17.51**, S. cereale / S. montanum
(2x) t=28.89**). Bu durum yabani bitkilerin genel özelli¤i
olarak de¤erlendirilebilir. Yine, çok y›ll›k çavdar›n diploid
ve tetraploidleri polen boyu (t= 15.006**) ve eni
(t=15.55**) yönünden önemli derecede farkl›
bulunmufltur. Buna göre polen büyüklü¤ünün poliploid
bitkileri diploidlerinden ay›rmada kriter olarak
kullan›labilece¤ini söylemek mümkündür. Ayn› flekilde
Sa¤söz (23), L. perenne’de polenlerin tetraploid bitkilerde
(56 µm) diploidlerinden (41µm) daha büyük oldu¤unu
bildirmifltir.
Sapra ve Huhes (15), tetraploid kültür çavdar›nda
polen büyüklü¤ünün 100X büyütmede 62.5 µm oldu¤unu
tespit etmifllerdir. Bu çal›flmada kültür çavdar›nda elde
edilen sonucun (30.14 µm) Sapra ve Huhes (15)’in
bulgular›ndan farkl› olmas› çeflit farkl›l›¤› yan›nda, daha
çok ölçümlerin de¤iflik büyütmelerde objektifler
kullan›larak yap›lmas›ndan kaynaklanmaktad›r.
Polen Üretimi ve Anter Uzunlu¤u
Farkl› çavdar genotiplerinde polen üretim miktar›
Tablo 3’de sunulmufltur. ‹lgili tablodan görülece¤i gibi en
fazla polen üretimi tetraploid çok y›ll›k çavdardan (35667
adet/anter) elde edilmifl, bunu kültür çavdar› (32150
adet/anter) ve diploid çok y›ll›k çavdar (19982
adet/anter) izlemifltir. Çavdar genotipleri aras›ndaki
istatistiksel karfl›laflt›rmalarda iki tetraploid populasyon
aras›ndaki farkl›l›k önemli bulunmaz iken (t=1.13004),
di¤erleri aras›ndaki farkl›l›k çok önemli olmufltur (S.
cereale / S. montanum (2x) t=4.017**, S. montanum
(4x) / S. montanum (2x) t=3.9916**).
Farkl› çavdar populasyonlar›nda anter uzunlu¤u
yönünden elde edilen de¤erlerin istatistiksel
karfl›laflt›r›lmas› polen üretim sonuçlar›na benzer olup, iki
tetraploid populasyon aras›ndaki fark önemsiz
(t=1.1250), di¤erleri aras›ndaki fark ise çok önemli
bulunmufltur (S. cereale / S. montanum (2x)
t=19.7617**, S. montanum (4x) / S. montanum (2x)
t=18.3927**). Genotiplere göre anter uzunlu¤u s›ras›yla
10.81, 10.60, ve 7.39 mm olmufltur.
Tohum tutma ile üretilen polen miktar› aras›nda direkt
bir iliflkinin bulundu¤u Bitzer ve Patterson (16)

taraf›ndan bildirilmifltir. Yine Milnonic ve Jost (24), anter
bafl›na polen say›s› ile anter geniflli¤i; vejetasyon uzunlu¤u
ile anter uzunlu¤u aras›nda pozitif ve önemli bir
korelasyon bulundu¤unu belirlemifllerdir. Ayr›ca,
araflt›r›c›lar daha büyük anterli genotipler yönünden
yap›lacak seleksiyonun, polen tanesi üretimini
art›rabilece¤ini ileri sürmüfllerdir. Tablo 3 incelendi¤inde,
iki tetraploid populasyonda anter uzunlu¤u de¤erlerinin
birbirine yak›n, diploid çok y›ll›k çavdardan ise daha büyük
oldu¤u görülmektedir. Dolay›s›yla her iki tetraploid
populasyonda anter uzunlu¤undaki art›fl polen üretimini
de artt›rm›flt›r. Polen üretimi yönünden iki tetraploid
genotip aras›ndaki farkl›l›k önemli olmasa da, yabani çok
y›ll›k çavdarda daha yüksek oldu¤u görülmektedir. Di¤er
taraftan kültür çavdar› tetraploid çok y›ll›k çavdara göre
önemsiz de olsa daha büyük anterlere sahip olmas›na
ra¤men, anter bafl›na polen üretimi daha az olmufltur. Bu
durumun kültür çavdar›nda polen boy ve eninin di¤erine
göre
büyük
olmas›ndan
kaynaklanabilece¤i
düflünülmektedir. Sapra ve Hughes (15), anter bafl›na
polen say›s› ile polen büyüklü¤ü aras›nda negatif bir iliflki
oldu¤unu, buna karfl›n polen canl›l›¤› ile di¤er herhangi bir
anter karakteri aras›nda iliflki bulunmad›¤›n›
bildirmifllerdir. Bunun yan›nda tohum tutma ile anter
uzunlu¤u aras›nda pozitif, fakat önemli olmayan bir iliflki
belirlemifllerdir. Denemede, çavdarda anter uzunlu¤unun
8.15 mm ve anter bafl›na polen üretiminin 42320 oldu¤u
tespit edilmifltir. Yine 3 heksaploid triticale hatt› ve bir
bu¤day çeflidi kullan›larak yap›lan di¤er bir araflt›rmada,
triticalenin bu¤daya göre anter uzunlu¤unun ve anter
bafl›na polen tanesi üretiminin daha fazla oldu¤u ortaya
konulmufltur. Triticalede anter bafl›na polen üretiminin
15.000-21.000 aras›nda de¤iflti¤i tespit edilmifltir (25).

Sonuç
Her üç populasyonda en yüksek polen çimlenme oran›
%30 sakkaroz konsantrasyonunda elde edilmifltir.
Sakkaroz oran›n›n %35’e ç›kar›lmas› polen çimlenme
oran›n› önemli derecede düflürmüfl ve polenlerin
patlamas›na sebep olmufltur. Ayr›ca boyanan ve çimlenen
çiçek tozu oran› yönünden çok y›ll›k diploid çavdar ilk
s›rada iken, polen boyutlar›, polen üretimi ve anter
uzunlu¤u bak›m›ndan son s›rada yer alm›flt›r.
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